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ABSTRAK
Nama : St. Ravida Syamsu
NIM : 60300113075
Judul Skripsi : “Aktivitas Antimikroba dan Antioksidan Bakteri dari Sedimen
Laut Perairan Puntondo Kabupaten Takalar”.
Telah dilakukan penelitian tentang aktivitas antimikroba dan antioksidan dari
bakteri sedimen laut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri
dan antifungi serta aktivitas antioksidan dari bakteri sedimen laut. Pengujian anti
mikroba digunakan dengan cara difusi agar dan untuk uji antioksidan, menggunakan
metode DPPH (2,2-difenil-1-phikrihidrazil). Hasil pengujian antimikroba
menunjukkan bahwa hampir semua isolat sedimen alga mampu menghambat
pertumbuhan mikroba uji E. coli, Staphyllococcus aereus, MRSA dan Candida
albicans. Selanjutnya, isolat yang memiliki daya hambat tertinggi akan diuji aktivitas
antioksidannya. Masing-masing isolat yang diuji antioksidannya menunjukkan
aktivitas antioksidan dengan masing-masing persen hambatan yaitu BS4 (96,226%),
BS5 (94,829%), BS10 (94,829%) dan BS11 (98,323%).
Kata Kunci : Antimikroba, Antioksidan, Sedimen alga dan bakteri sedimen.
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ABTRACK
Name : St. RavidaSyamsu
NIM : 60300113075
Title : “Antimicrobial and antioxidant activity of bacteria from Sediments of
the sea waters of Puntondo Regency Takalar "
The research on antimicrobial and antioxidant activity of marine sediment
bacteria has done. This research aim to know the activity of antibacterial, antifungy
and antioxidant from sea sediment bacteria. The test of antimicrobial activity used
agar diffusion method and for antioxidant using the DPPH method (2.2-diphenyl-1-
phikrihidrazil). Antimicrobial test result showed that almost all the isolates was able
to inhibit the growth of E. coli, Staphyllococcusaereus, MRSA and Candida albicans.
Isolates with highest inhibitory zone used for antioxidant activity assay. Each of the
isolate tested showed antioxidant activity percent barriers are BS4(96.226%), BS5
(94.829%), BS10 (94.829%) and BS11 (98.323%).
Keyword: Antimicrobial, Antioxidant and Sediment of Algae, bacteria sediment.
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Allah SWT menurunkan al-Quran sebagai pedoman untuk manusia dalam
melakukan segala perbuatan didunia, termasuk dalam proses penelitian dikalangan
mahasiswa. Allah SWT juga telah menurunkan nikmat dan karunia-Nya, baik yang
ada diatas darat maupun yang berada dalam lautan. Maka kita sebagai seorang
muslim, hendaknya bersyukur atas segala yang diberikan oleh Allah SWT,
sebagaimana dalam surah an-Nahl ayat 14 yang berbunyi:
                          
               
Terjemahnya:
Dan Dia-lah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu) agar kamu dapat
memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan dari
lautan itu perhiasan yang kamu pakai dan kamu melihat bahtera berlayar
padanya, dan supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan
supaya kamu bersyukur (Kementrian agama, 2012).
Menurut Quraish Shihab (2002), menguraikan apa yang terdapat didalam air
lagi tertutup oleh-Nya. Ayat ini menyatakan bahwa Dia yakni Allah SWT yang
menundukkan lautan dan sungai serta menjadinkannya arena hidup binatang dan
tempatnya tumbuh berkembang serta pembentukan aneka perhiasan. Itu dijadikan
demikian agar kamu dapat menangkap hidup-hidup atau yang mengapung dari ikan-
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2ikan dan sebangsanya yang berdiam disana, sehingga kamu dapat memakan darinya
yang segar, yakni binatang-binatang laut itu. Dan kamu dapat mengupayakan  dengan
cara bersungguh-sungguh untuk mendapatkannya, seperti perhiasan dari permata dan
mutiara.
Menurut tafsir Ibnu Katsir, yaitu Allah memberi khabar tentang pengendalian-
Nya terhadap lautan yang menggebu-gebu dengan ombak, dan Allah memberi
anugrah kepada hamba-Nya dengan menundukkan lautan itu untuk mereka, dan
membuatnya mudah untuk mengarunginya, menjadikan didalamnya ikan besar dan
ikan kecil dan menjadikan dagingnya halal, baik dari yang hidup atau dari yang mati.
Allah memberi anugerah kepada mereka dengan apa yang Allah ciptakan didalam
lautan itu, berupa mutiara dan permata yang sangat berharga. Dan Allah memudahkan
bagi mereka untuk mengeluarkan mutiara dan permata itu dari tempatnya, sehingga
menjadi perhiasan yang mereka pakai. Dan Allah memberi anugrah kepada mereka
dengan menundukkan lautan untuk membawa perahu-perahu mengarunginya dan
dikatakan pula, bahwa angin yang menggerakkannya.
Dalam tafsir ilmi (Lajnah, Kemenag, 2012), menjelaskan bahwa Allah telah
menganugerahkan kepada manusia kemudahan mobilitas di laut dengan berbagai alat
transformasi laut dan potensi pengkapan ikan dan hasil laut lainnya seperti mutiara.
Dalam rangkaian ayat ini, sebelum dan sesudahnya, disebutkan secara integral nikmat
Allah di bumi, di langit dan di laut (samudera). Hal itu dimaksudkan sebagai
penyandaran terhadap manusia akan ke-Esaan ke-Kuasaan Allah sebagai Pencipta.
3Terdapat dua hasil laut yang disebut  dalam ayat tersebut yaitu daging segar dan
perhiasan. Menurut az Zamakhsyari, yang dimaksud dengan daging segar adalah
ikan, sementara penyertaan kata “segar” menunjukkan bahwa dalam waktu relatif
singkat daging ikan akan cepat rusak. Adapun yang dimaksud dengan kata perhiasan
(hilyah) pada ayat di atas adalah mutiara (lu’lu’) dan marjan. Penyebutan daging
(ikan) segar merupakan representasi hasil laut yang pada umumnya dikonsumsi oleh
manusia. Betapa banyak biota laut berlimpah-limpah disediakan oleh Allah di lautan
mulai dari ikan segar dalam berbagai bentuk dan rasanya, hingga rumput yang halal
dikonsumsi dan bermanfaat bagi kesehatan manusia.
Laut yang luasnya melebihi daratan merupakan salah satu area manusia mencari
penghidupan yang menakjubkan, wilayah yang terkadang tampak tak bertepi dengan
kedalaman yang mencapai ribuan meter menyimpan sejumlah besar air yang tak
terhitung volumenya, bergerak dan bergelombang setiap saat, sungguh menurut
logika manusia, bukanlah diciptakan oleh tangan manusia. Keanekaan hayati dan
bahan mineral yang tersimpan di bawah permukaan laut tak terbayangkan jumlah
asal-muasal. Makhluk hidup seperti ikan terus bereproduksi dalam jumlah yang
sangat banyak untuk menyediakan mata rantai, memangsa, hal itu seharusnya tidak
dilihat sebagai bentuk sadisme antarmerka, melainkan sebagai sebuah mekanisme
yang dibuat oleh Sang Pencipta agar keseimbangan hidup di alam tetap terjadi secara
alamiah. Sekiranya tidak ada mekanisme seperti itu, maka hampir dapat dipastikan
seluruh lautan akan dipenuhi oleh ikan karena reproduksinya yang bersifat massal.
Demikian pula proses alamiah bagaimana peran laut dalam menyediakan air laut
4dimana penguapan yang dengan mudah dibawa oleh angin dan menjadi hujan di
berbagai wilayah yang mungkin sangat jauh dari lautan. Manusia yang berakal sehat
akan meyakini dirinya bahwa eksistensi laut dan aneka kehidupan di dalamnya pasti
diciptakan oleh yang Maha Kuasa. Di dalam al-Qur’an dengan tegas disebutkan
bahwa pencipta langit dan bumi, termaksud laut di dalamnya adalah Allah.
Berdasarkan penjelasan ayat tersebut diketahui bahwa semua makhluk hidup
yang ada didarat dan dilautan telah Allah ciptakan untuk dimanfaatkan oleh manusia.
Ada begitu banyak makhluk hidup yang telah dimanfaatkan manusia, seperti binatang
laut dan juga tumbuhan laut. Namun makhluk hidup yang ada dilaut, tidak terbatas
hanya hewan dan tumbuhan saja, tetapi terdapat juga makhluk hidup yang lain yaitu
bakteri dan fungi.
Sebagai negara yang dikelilingi oleh lautan, Indonesia memiliki panjang pantai
sekitar 81.000 km dengan luas perairan mencapai 6.846.000 km2. Hal tersebut dapat
menunjukkan bahwa Indonesia memiliki potensi untuk mengembangkan serta
memanfaatkan sumberdaya kekayaan laut seperti halnya memanfaatan potensi
mikroba laut (Dimara, 2011).
Bakteri laut sangat menarik dalam hal sistem biokimia dan fisiologinya karena
kemampuan adaptasinya pada kondisi laut yang berubah-ubah. Bakteri laut hidup
pada kondisi yang kompetitif dengan kondisi lingkungan yang unik, meliputi pH,
suhu, tekanan, ketersediaan oksigen, cahaya, nutrisi, salinitas dan kandungan klorin
serta bromina yang tinggi. Kondisi ini mengharuskan bakteri laut menghasilkan
metabolit sekunder sebagai respon stressnya (Wenzel dan Muller 2005).
5Bakteri laut dapat ditemukan pada badan air, bersimbiosis dengan tumbuhan
laut sebagai epibiota atau endobiota dan pula ditemukan pada sedimen laut. Karakter
sedimen laut berperan penting pada populasi mikroba yang berada didalamnya dan
metabolit sekunder yang dihasilkan (Mucci, dkk, 2000).
Hedges dan Oades (1997) menyatakan bahwa kandungan Na+, Ca+, dan Mg2+
pada sedimen laut sangat tinggi dan pHnya berkisar antara 7-8. Sedimen laut pada
kedalaman 0,56 – 0,59 m memiliki kandungan karbon organik sebesar 4,69% bobot
kering, fosfor 38 ppm dan arsenik 29 mmol/gram.
Selain mengandung bahan organik, laut juga memiliki bakteri yang terdiri dari
bakteri autotropik dan heterotropik. Bakteri heterotropik yang berada pada laut, hidup
sebagai individu pada air laut dan menempel pada permukaan partikel dan sedimen.
Bakteri ini mengkonsumsi bahan organik terlarut karena tidak mempunyai alat selain
membran yang dapat memasukkan nutrien terlarut yang melaluinya. Beberapa bakteri
mampu menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi molekul berukuran besar
sehingga dapat melalui dinding sel (Emerson dan Hedges, 2008). Bakteri penghasil
agen mikrobia juga ditemukan di sedimen laut, secara umum adalah Bacillus dan
Actinomiset dari kelompok gram positif dan untuk kelompok gram negatif yaitu
Pseudomonas dan Alteromonas (Pandey dkk, 2002 ; Osborne dkk 2002).
Blunt dkk (2004) dan Berdy (2005) menjelaskan bahwa bakteri laut
menunjukkan aktivitas biologi yang unik dibandingkan bakteri teresterial.
Berdasarkan hal tersebut dan uraian tentang mikroba yang mendiami sedimen, maka
akan dilakukan penelitian tentang aktivitas senyawa bioaktif mikroba sedimen laut.
6Penelitian ini akan menggunakan mikroba sedimen laut yang berasal dari sedimen
Caleurpa racemosa di perairan Puntondo, Kabupatem Takalar. Substrat Caleurpa
racemosa dipilih karena pada penelitian Nurzakiyah (2016) telah melaporkan bahwa
Caleurpa racemosa dapat menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aereus.
Selanjutnya telah diketahui bahwa salah satu mekanisme bakteri endofit masuk ke
jaringan tanaman melalui akar sehinggan sangat menarik untuk meneliti mikroba
yang berasal dari sedimen Calerupa racemosa untuk mengetahui aktivitas
antimikroba dan antioksidannya.
Saat ini salah satu penyebab penyakit yang banyak diderita oleh masyarakat
yaitu penyakit yang disebabkan oleh mikroba. Upaya untuk menangani mikroba yang
bersifat pathogen yaitu dengan menggunakan mikrobalain yang memiliki sifat
antagonis yang dapat menghambat metabolisme mikroba lainnya. Agen antimikroba
umunnya bersifat selektif toxicity sehingga sering digunakan dalam terapi
penyembuhan penyakit yang disebabkan mikroba patogen (Putri, 2013).
Antimikroba adalah suatu zat yang dapat mencegah terjadinya pertumbuhan
dan reproduksi mikroba yang bersifat patogen. Antibiotik maupun antimikroba sama-
sama menyerang mikroba patogen. Antimikroba biasanya dijelaskan sebagai suatu zat
untuk membersihkan permukaan dan membunuh mikroba yang berpotensi
membahayakan (Volk dan Wheeler, 1993).
Menurut Lutfi (2004), antimikroba merupakan bahan yang dapat membunuh
atau menghambat aktivitas mikroorganisme dengan berbagai cara. Senyawa
antimikroba terdiri atas beberapa kelompok berdasarkan mekanisme daya kerjanya
7atau tujuan penggunaanya. Bahan antimikroba dapat berupa secara fisik atau kimia
dan berdasarkan penggunaannya dapat berupa desinfektan, antiseptik, sterilizer,
sanitizer dan sebagainya.
Antioksidan adalah molekul yang mampu menghambat oksidasi molekul
yang dapat menghasilkan radikal bebas. Antioksidan telah secara luas digunakan
untuk melindungi makanan dari degradasi oksidatif. Berdasarkan sumbernya
antioksidan dibagi dua macam, yaitu antioksidan alami dan antioksidan sintetik
(buatan). Antioksidan sintetik yang paling sering digunakan adalah Propil Galat
(PG), Butylated Hydroxianisole (BHA), Butylated Hydroxituluene(BHT) dan
Buthylhydroquinone (TBHQ). Antioksidan sintetik ini dikhawatirkan dapat memberi
efek samping yang berbahaya bagi kesehatan manusia karena bersifat karsinogenik.
Berbagai studi mengenai BHA dan BHT menunjukkan bahwa dapat menimbulkan
tumor dalam penggunaan jangka panjang (Andarwulan, 1996).
Keanekaragaman makroalga yang berada di Pulau Puntondo Kecamatan
Mangara’bombang Kabupaten Takalar tergolong masih banyak jenis makroalga. Hal
ini terjadi karena masyarakat disana menjaga kelestarian dan kebersihan pulau
tersebut. Sehingga para wisatawan yang berkunjung disana dimanjakan dengan
keindahan pulau Puntondo. Selain itu jenis-jenis makroalga, terumbu karang dan lain
sebagainya masih dijaga dan dilestarikan. Sudah banyak peneliti-peneliti sebelumnya
yang melakukan penelitian disana. Namun, belum ada peneliti yang melakukan
penelitian mengenai bakteri yang terdapat pada sedimen alga.
8B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana aktivitas antimikroba dari bakteri sedimen  laut di perairan Puntondo,
Kabupaten Takalar ?
2. Bagaimana aktivitas antioksidan dari bakteri sedimen laut dari perairan Puntondo,
Kabupaten Takalar ?
C. Ruang Lingkup Penelitian
1. Mikroorganisme yang digunakan berasal dari sedimen alga Caleurpa racemosa.
2. Uji aktivitas antimikroba dengan menggunakan metode difusi agar.
3. Uji aktivitas antioksidan bakteri sedimen alga Caleurpa racemosa dengan
menggunakan metode DPPH (2,2-diphenil 1-picrylhidrazil).
D. Kajian Pustaka
Penelitian ini belum pernah dilakukan sebelumnya, namun telah banyak
referensi mengenai eksplorasi sedimen laut sebagai antimikroba dan antioksidan yang
akan dilakukan di perairan Puntondo, Kabupaten Takalar dan referensi mengenai
pengahasil antioksidan. Penelitian yang berkaitan dilakukan oleh :
1. Zereini (2014) dengan penelitian yang berjudul Bioactive Crude From Four
Bacterial Isolates of Marine Sediments from Red Sea, Gulf of Aqaba, Jordan.
Melaporkan bahwa ekstrak kasar dari Brevibacterium sp memiliki aktivitas
antibakteri yang lemah tapi aktivitas antioksidan menengah. Moraxella sp
9memperlihatkan aktivitas antibakteri yang lemah dan Corynebacterium sp
mempunyai potensi menghasilkan aktivitas antioksidan.
2. Suvega dan Arunkumar (2014) dengan penelitian berjudul Antimicrobial Activity
of Bacteria Associated with Seaweeds Against Plant Pathogens on Par with
Bacteria Found Seawater and Sediments of South India Coasts menemukan bahwa
didapatkan sebanyak 673 isolat yang termasuk kedalam 27 genus bakteri,
memperlihatkan aktivitas antibakteri terhadap Xanthomonas axonopodispv citri,
Oryzae pv danUstilaginoideavirens.
3. Nurzakiyah (2016) mendapatkan 12 isolat bakteri endofit yang diisolasi dari
Caleurpa racemosa asal perairan Puntondo, Kabupaten Takalar. Semua isolat
memperlihatkan aktivitas penghambat terhadap bakteri Staphylococcus aereus.
E. Tujuan Penelitian
1. Mengetahui aktivitas antimikroba dari bakteri sedimen laut dari perairan
Puntondo, Kabupaten Takalar.
2. Mengetahui aktivitas antioksidan dari bakteri sedimen laut perairan Puntondo,
Kabupaten Takalar.
F. Kegunaan Penelitian
1. Penelitian ini berguna untuk memberikan informasi dan wawasan terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan biologi dan khususnya untuk mata kuliah
Mikrobiologi.
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2. Untuk menambah referensi bagi masyarakat umum serta dapat dijadikan sebagai
sumber informasi
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BAB II
TINJAUAN TEORITIS
A. Ayat yang Relevan
Allah SWT menurunkan al-Quran sebagai pedoman untuk manusia dalam
melakukan segala perbuatan di dunia, termasuk dalam proses penelitian. Allah SWT
juga telah menurunkan nikmat dan karunia-Nya, baik diatas darat maupun didalam
lautan. Maka dari itu, kita sebagai seorang muslim hendaknya bersyukur sebagaimana
dalam surah ali-Imran ayat 191 yang berbunyi :
                         
      
Terjemahnya:
Yaitu orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau
dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit
dan bumi (seraya berkata): “ Ya Tuhan Kami. Tiadalah engkau menciptakan
ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa
neraka (Kementrian agama, 2012).
Dalam tafsir ilmiah, ayat 191 surah ali-Imran menjelaskan ciri-ciri orang yang
berakal, yaitu mereka yang selalu ingat Allah, serta berusaha mengikuti petunjuk-
petunjuknya-Nya, baik ketika berdiri, berjalan dan melaksanakan segala aktivitas,
maupun ketika duduk, bahkan ketika beristirahat tidur-tiduran dan sedang tidak
melaksanakan kegiatan apa-apa. Juga selalu memikirkan rahasia penciptaan alam,
yaitu langit, bumi dan segala isinya, sehingga mengetahui sifat-sifat dan manfaat
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langit yang luas, kandungan dan kekayaan bumi, baik didarat maupun dilautan, serta
bagaimana menafaatkannya dan tidak membuat kerusakan di alam ini.
Kajian mendalam semua ini akan bermuara pada simpulan bahwa semua
ciptaan Allah tidak sia-sia, semua bermanfaat bagi manusia, ada guna dan faedahnya.
Akhirnya timbul dari jiwa terdalam pengakuan tulus akan ke-Mahasucian Sang
Pencipta: “Alhamdulillah, kami dapat memahami semua ini”.
Maksud dari surah al-Imran ayat 191 diatas ialah bahwa mereka yang tak putus-
putus berdzikir dalam segala keadaan, baik dalam keadaan berdzikir dengan hati
maupun dengan lisan mereka. Mereka yang memahami apa yang terdapat pada
keduanya yakni langit dan bumi dari kandungan hikmah yang menunjukkan
keagungan Al Khalik (Allah), kekuasaan-Nya keluasan ilmu-Nya, hikmah-Nya,
pilihan-Nya serta rahmat-Nya (Abdullah, 2011).
Allah tidak menciptakan semua yang ada dalam alam raya dengan sia-sia, tetapi
dengan penuh kebenaran agar Dia memberi balasan kepada orang-orang yang
beramal buruk terhadap apa yang mereka kerjakan dan juga memberikan balasan
orang-orang yang baik dengan balasan yang lebih baik yaitu surga. Dengan
mengerjakan amal saleh, semoga Allah SWT senantiasa memberikan taufik kepada
manusia dan dapat mengantarkan kami kesurga serta menyelamatkan diri kita dari
azab-Nya yang sangat pedih (Abdullah, 2011).
Tafsir diatas menjelaskan bahwa Allah SWT menganugerahkan kepada
manusia akal pikiran untuk memikirkan dan mencari tau tentang semesta raya.Allah
SWT menciptakan segala sesuatu dengan tujuan tertentu termasuk penciptaan
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mikroba yang memiliki banyak manfaat bagi kehidupan. Seperti dalam surah al-
Baqarah ayat 26, yang berbunyi:
                     
                
       
Terjemah:
Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa nyamuk atau
yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang beriman, Maka mereka
yakin bahwa perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka, tetapi mereka yang
kafir mengatakan: "Apakah maksud Allah menjadikan ini untuk
perumpamaan?." dengan perumpamaan itu banyak orang yang disesatkan
Allah, dan dengan perumpamaan itu (pula) banyak orang yang diberi-Nya
petunjuk. dan tidak ada yang disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasik
(Kementrian Agama, 2012).
Dalam tafsir ilmi (Lajnah, Kemenag, 2012), menjelaskan, Allah menegaskan
betapa Dia tidak segan membuat perumpaan dengan nyamuk. Itu karena meski hewan
ini bertubuh kecil, nyatanya tidak ada satupun manusia yang dapat menciptakannya.
Hanya Allah yang yang mampu menciptakannya dan menyertai ciptaan itu dengan
manfaat-manfat yang ditujukan bagi kehidupan manusia. Sekali lagi, tidak ada yang
sia-sia dalam ciptaan Allah.
Maksud dari ayat tersebut yaitu, hanya Allah yang dapat menciptakan segala
sesuatu bahkan makhluk sekecil apapun. Tidak ada yang mampu menciptakan kecuali
Allah swt. Selain nyamuk yang merupakan makhluk yang berukuran kecil, terdapat
juga mikroba. Mikroba yang memiliki banyak manfaat, baik dalam kesehatan,
ekonomi dan pangan.
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B. Tinjauan Umum
1. Tinjauan sedimen alga
Luas wilayah Indonesia sebagian besar yaitu dua per tiga merupakan wilayah
perairan. Indonesia merupakan negara yang kaya akan keanekargaman hayati, flora
maupun fauna, baik diwilayah darat ataupun perairan. Khusus untuk biodiversitas
laut, terdapat sekitar 782 spesies alga, 12 spesies lamun, 38 spesies mangrove, 850
spesies spons, 210 spesies karang lunak, serta ratusan ribu spesies berbagai biota
lainnya, baik makro maupun mikro, yang merupakan kekayaan alam lautan
Indonesia. Selain spesies-spesies tersebut, kelompok organisme yang masih kurang
dieksplorasi dan didayagunakan adalah berbagai jenis mikroba laut. Semua itu
merupakan potensi yang luar biasa sebagai sumber pangan, obat-obatan, bahan
diagnostika ataupun aneka produk industri yang bernilai ekonomi tinggi (Noviendri,
2007).
Salah satu biota yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi yaitu alga. Alga
adalah tumbuhan nonvascular yang memiliki bentuk thallus yang beragam, uniseluler
atau multiseluler, dan berpigmen fotosintetik. Alga mengandung nukleus yang
dibatasi oleh membran. Setiap sel mengandung satu atau lebih kloroplas, yang dapat
berbentuk pita atau seperti cakram-cakram diskrit (satuan-satuan tersendiri)
sebagaimana yang terdapat pada tumbuhan hijau (Suparmi, 2009).
Alga juga telah terbukti mengandung beberapa senyawa yang dapat
dimanfaatkan, salah satunya yaitu dalam bidang kesehatan. Salah satu sumber
penghasil senyawa dari alga yaitu adanya mikroba yang berasosiasi dengan alga dan
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menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang disebut dengan mikroba endofit.
Mikroba endofit adalah mikroba yang hidup dalam bentuk koloni didalam jaringan
tanaman tanpa membahayakan jaringan inangnya. Mikroba endofit masuk kedalam
jaringan tumbuhan melalui akar yang melekat pada substrat (Kuncoro, 2011).
Jenis substrat yang paling banyak ditumbuhi oleh alga yaitu jenis substrat
lumpur-berpasir. Substrat berperan untuk menentukan stabilitas kehidupan dan juga
sebagai media tumbuh bagi tumbuh-tumbuhan laut dan juga salah satu sumber unsur
hara. Selain itu, subtrat juga mengandung zat-zat organik yang berfungsi sebagai
nutrisi bagi mikroorganisme yang terdapat didalamnya (Singh dan Reddy, 2014).
Perbedaan komposisi jenis substrat dapat menyebabkan perbedaan komposisi jenis
tumbuhan yang tumbuh dipermukaannya. Hal ini didasari oleh pemikiran bahwa
perbedaan komposisi dan jenis sedimen tersebut, sehingga menyebabkan perbedaan
nutrisi bagi tumbuhan laut dan proses dekomposisi (Hasanuddin, 2013).
Sedimen laut merupakan partikel batuan, mineral ataupun bahan organik yang
terbentuk akibat proses pengendapan melalui perantara angin, air dan juga es (Idham,
2010). Secara umum, sedimen laut memiliki peranan penting, yaitu sebagai sumber
bahan organik bagi berbagai kehidupan vegetasi laut. Selain itu, sedimen laut juga
berpotensi untuk menghasilkan senyawa kimia baru yang memiliki berbagai aktivitas
biologis, bahkan sedimen laut memiliki peran penting dalam siklus karbon serta
kebutuhan nutrien bagi kehidupan biota laut. Sedimen laut mengandung berbagai
macam unsur bahan organik yang tinggi dan kompleks dengan kandungan mencapai
0,5-20% berat kering. Sedimen laut yang berada pada daerah tropis diwilayah
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Indonesia, umumnya memliki potensi dan kandungan organik yang lebih tinggi
(Riyanto, 2011).
Besarnya kandungan nutrien dalam sedimen bukan berarti akan selalu dalam
konsentrasi yang sama pada karakteristik sedimen dasar dan kedalaman perairan. Bila
terjadi perbedaan maka hal ini dapat mempengaruhi terjadinya perbedaan kondisi dan
sebaran pada setiap jenis tumbuhan laut yang tumbuh dalam perairan (Hasanuddin,
2013).
2. Tinjauan bakteri laut
Laut merupakan salah satu sumber kekayaan biologi dan kimia. Salah satu
sumber kekayaan biologi dan kimia yang dapat dimanfaatkan yaitu bakteri laut.
Meskipun bakteri laut menyusun sebagian kecil makhluk hidup, tetapi satu sel bakteri
laut dapat mengandung beberapa senyawa kimia yang berpotensi dalam bidang
kesehatan, industri bahkan pangan (Noviani, 2008).
Pada umumnya, ukuran tubuh bakteri sangat kecil dan dapat dilihat dengan
menggunakan bantuan mikroskop. Bakteri adalah sel prokaryot yang bersifat khas,
uniseluler dan tidak mengandung struktur yang membatasi membran didalam
sitoplasma. Bentuk sel bakteri bermacam, ada yang berbentuk bulat, batang dan juga
spiral. Berdasarkan komposisi selnya, bakteri dibedakan atas Gram positif dan Gram
negatif. Bakteri Gram positif adalah bakteri yang memberi respon dengan warna biru
keunguan jika dilakukan uji pewarnaan Gram, sedangkan bakteri Gram negatif
memberikan respon dengan warna merah ketika dilakukan uji pewarnaan Gram
(Tortora dan Derrickson, 2006).
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Bakteri terdapat secara luas dilingkungan alam yang berhubungan dengan
hewan, tumbuh-tumbuhan, udara, air dan tanah. Pertumbuhan bakteri dipengaruhi
faktor lingkungan seperti suhu, oksigen, karbondioksida, pH, nutrien dan cahaya
(Suendra, 1991).
Bakteri laut yang memiliki senyawa kimia yang bersifat potensial, umunya
berasal dari metabolit sekunder mikroba. Metabolit adalah suatu suatu reaksi kimia
yang berlangsung didalam organisme yang dalam mekanismenya mencakup enzim,
atau dengan kata lain metabolit adalah senyawa-senyawa yang dihasilkan melalui
proses metabolisme. Metabolit diklasifikasikan menjadi dua golongan yaitu metabolit
primer dan metabolit sekunder. Metabolit primer adalah suatu metabolit atau molekul
yang pada produk akhirnya memiliki fungsi yang sangat esensial bagi kelangsungan
hidup orgasnisme tersebut, serta terbentuk secara intraseluler dan dalam jumlah yang
terbatas. Contohnya, protein, lemak, karbohidrat dan DNA. Pada sebagian besar
mikroorganisme, jika memproduksi metabolit yang berlebihan, maka dapat
menghambat pertumbuhannya dan bahkan dapat mematikan mikroorganisme tersbut.
Metabolit primer diproduksi pada waktu yang sama dengan pembentukan sel baru
dan proses metabolisme tersebut untuk membentuk metabolit primer disebut
metabolisme primer (Noviani, 2008).
Untuk metabolit sekunder, diproduksi oleh mikroorganisme setelah fase
pertumbuhan aktif telah berhenti. Zat tersebut biasanya tidak diperlukan dalam proses
metabolisme atau pemeliharaan sel-sel yang penting. Meskipun tidak dibutuhkan
untuk pertumbuhan, namun metabolit sekunder dapat berfungsi sebagai nutrisi
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darurat untuk bertahan hidup. Metabolit sekunder dibuat dan disimpan secara
ekstraseluler dan tidak diproduksi pada saat pertumbuhan sel secara cepat (fase
logaritmik) dan pada fase ini, mikroorganisme lebih tahan terhadap keadaan ekstrim
(Beksono, 2014).
Karakteristik bakteri laut yaitu, pada pertumbuhannya memerlukan air laut atau
kadar garam, sehingga bakteri laut digolongkan kedalam kelompok bakteri halofilik.
Berdasarkan toleransi kadar garamnya, bakteri laut terbagi dua yaitu bakteri halofilik
moderat, yaitu bakteri yang dalam pertumbuhannya memerlukan 1% hingga 20%
NaCl, sedangkan untuk bakteri halofilik ekstrim yaitu bakteri yang memerlukan
konsentrasi NaCl lebih dari 15% hingga 31% dan hidup pada kadar garam yang
cukup tinggi (Ogenski dan Umbret 1959 dalam Lisdayanti, 2013).
Pada umumnya, bakteri laut memiliki kecenderungan untuk berasosiasi dengan
suatu lapisan pada permukaan padat serta penyebarannya dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti gerakan air laut, jarak dari pantai, tingkat kedalaman, cahaya matahari,
iklim dan organisme lainnya. Untuk faktor biotik, yang mempengaruhi penyebaran
bakteri laut yaitu hewan dan tumbuh-tumbuhan laut (Shidarta 2000 dalam Lisdayanti,
2013).
Menurut Pelczar dan Chan (1988), ada beberapa faktor abiotik yang
mempengaruhi penyebaran bakteri laut, yaitu:
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a. Suhu
Semua proses makhluk hidup termasuk bakteri, bergantung pada reaksi kimiawi
dimana adanya laju yang dipengaruhi oleh suhu. Keragaman suhu dapat mengubah
proses metabolisme tertentu pada sel bakteri.
b. Tekanan hidrostatik
Pada tekanan hidrostatik mempengaruhi metabolisme dan pertumbuhan
mikroba. Umumnya, pada tekanan 1 – 400 atm tidak mempengaruhi ataupun hanya
sedikit yang terpengaruh saat dalam proses metabolisme dan pertumbuhan mikroba.
Tekanan hidrostatik yang lebih tinggi dapat menghambat bahkan menghentikan
pertumbuhan mikroba, karena mempengaruhi proses sintesis RNA, DNA dan protein.
Selain itu, juga menganggu fungsi transport membran sel maupun mengurangi
aktivitas berbagai macam enzim.
c. Salinitas
Konsentrasi seluruh bahan padat dalam air laut disebut dengan salinitas, dengan
satuan ppt (Part Per Thousand). Tingkat salinitas merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi kehidupan serta pertumbuhan mikroorganisme diperairan. Sebaran
salinitas dilaut dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pola sirkulasi air, penguapan,
curah hujan dan aliran sungai.
d. pH
Sebagian besar bakteri memiliki tingkat pH minimum dan maksimum antara 4
hingga 9 dalam pertumbuhannya. Umumnya, pH optimum pertumbuhan bakteri
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terletak antara 6,5 dan 7,5 tetapi beberapa spesies dapat tumbuh dalam keadaan asam
ataupun basa.
e. Nitrat dan fosfat
Nitrat (NO3) adalah bentuk utama dari nitrogen diperairan alami serta sangat
mudah larut dan bersifat stabil. Senyawa ini merupakan salah satu senyawa yang
berfungsi dalam merangsang pertumbuhan biomassa laut, sehingga secara langsung
dapat mengontrol perkembangan produksi primer. Fosfat merupakan salah satu unsur
esensial bagi metabolisme dan pembentukan protein. Sumber utama fosfat terlarut
dalam perairan adalah hasil pelapukan, mineral yang mengandung fosfor serta bahan
organik seperti hancuran tumbuh-tumbuhan.
3. Tinjauan antimikroba
Indonesia memiliki banyak keanekaragaman hayati yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku obat-obatan yang digunakan masyarakat, baik itu secara
tradisional maupun secara modern. Masyarakat telah mengenal dan menggunakan
tumbuh-tumbuhan sebagai obat tradisional sejak dahulu kala untuk mengobati
berbagai jenis penyakit. Sekarang ini, dengan semakin mahalnya obat modern
dipasaran merupakan salah satu alasan untuk menggali kembali penggunaan obat
tradisional seperti pada penggunaan antimikroba (Noor, dkk, 2006).
Saat ini salah satu penyebab penyakit yang banyak diderita oleh masyarakat
yaitu penyakit yang disebabkan oleh bakteri. Upaya untuk menangani bakteri yang
bersifat pathogen yaitu dengan menggunakan bakteri lain yang memiliki sifat
antagonis yang dapat menghambat metabolism bakteri lainnya. Agen antibakteri
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umunnya bersifat selektif toxicity sehingga sering digunakan dalam terapi
penyembuhan penyakit yang disebabkan bakteri pathogen (Putri, 2013).
Antibakteri adalah suatu zat yang mencegah terjadinya pertumbuhan dan
reproduksi bakteri. Antibiotik maupun antibakteri sama-sama menyerang bakteri
patogen.Antibakteri biasanya dijelaskan sebagai suatu zat untuk membersihkan
permukaan dan membunuh bakteri yang berpotensi membahayakan. Kepekaan
antibakteri adalah senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan atau mematikan
bakteri (Volk dan Wheeler, 1993)
Kepekaan bakteri terhadap senyawa yang berfungsi sebagai antibiotik
bervariasi. Bakteri gram positif biasanya lebih peka dibandingkan dengan bakteri
gram negatif. Meskipun beberapa antibiotik dapat bereaksi atau mempengaruhi
bakteri negatif, sehingga tidak menutup kemungkinan bakteri gram negatif dapat
lebih peka pada beberapa zat antibiotik tertentu. Zat antibiotik yang dapat bereaksi
dengan bakteri gram positif dan gram negatif disebut dengan antibiotik Broad
Spectrum atau antibiotik luas (Brock et al 1994 dalam Lisdayanti, 2013).
Mekanisme antibakteri untuk menghambat pertumbuhan bakteri terdapat dua
cara yaitu bakteriostatik dan bakterisida. Hambatan ini terjadi sebagai akibat
gangguan yang esensial bagi pertumbuhan. Uji antibakteri dapat dilakukan untuk
mengetahui sejauh mana aktivitas suatu bakteri terhadap antibakteri. Terdapat tiga
metode yang umum digunakan dalam uji antibakteri, yaitu sebagai metode dilusi
kaldu, metode dilusi agar, metode difusi cakram. Metode yang paling umum
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digunakan yaitu metode difusi cakram (Brock dan Madigan 1994 dalam Lisdayanti,
2013).
Prinsip dari metode difusi cakram adalah senyawa antibakteri yang dijenuhkan
didalam kertas saring (cakram kertas). Cakram kertas yang mengandung senyawa
antibakteri tertentu ditanam pada media pembenihan agar yang padat dan telah
dicampurkan dengan bakteri uji, kemudian diinkubasi pada suhu dan waktu tertentu,
selanjutnya diamati adanya area (zona) bening disekitar cakram kertas yang
menunjukkan tidak adanya pertumbuhan bakteri.
Antifungi adalah senyawa yang digunakan untuk pengobatan infeksi yang
disebabkan oleh fungi pathogen. Antifungi ini terbagi menjadi dua, yaitu fungisidal
dan fungistatik. Fungisidal yaitu suatu senyawa yang dapat menghambat bahkan
membunuh fungi pathogen, sedangkan fungistatik yaitu suatu zat atau senyawa yang
dapat menghambat pertumbuhan fungi pathogen tanpa mematikannya (Marsh 1977
dalam Putri, 2013).
Untuk mekanisme antifungi dapat dikelompokkan menjadi beberapa bagian
(Istya, 2009) yaitu :
a. Gangguan pada membran sel
b. Penghambat biosintesis ergosterol dalam sel jamur
c. Penghambatan sintesis asam nukleat dan protein jamur
d. Penghambatan mitosis jamur
Ada beberapa hal yang harus dipenuhi oleh suatu bahan antifungi, seperti
mampu mematikan mikroorganisme, mudah larut dan bersifat stabil, tidak bersifat
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racun bagi manusia, hewan dan tumbuhan, efektif pada suhu kamar dan suhu tubuh,
tidak menimbulkan karat dan warna (Hasan, 2015).
Uji senyawa antifungi bertujuan untuk mengetahui apakah suatu senyawa uji
dapat menghambat pertumbuhan jamur dengan mengukur respon pertumbuhan
populasi jamur tehadap agen antifungi (Pratiwi, 2008).
Pengujian antifungi terbagi atas dua metode, yaitu metode difusi dan metode
dilusi. Untuk metode difusi, merupakan salah satu metode yang sering digunakan
dalam pengujian antifungi. Pada metode difusi cakram, menempatkan kertas cakram
yang sudah mengandung bahan antimikroba tertentu pada medium lempeng padat
yang telah dicampurkan dengan jamur yang akan diuji. Kemudian diinkubasi pada
suhu 370 selama 18 – 24 jam, selanjutnya mengamati adanya area (zona) bening
disekitar cakram. Daerah yang nampak disekitar kertas cakram akan menunjukkan
tidak adanya pertumbuhan mikroba. Jamur yang sensitif terhadap bahan antimikroba
ditandai dengan adanya daerah hambatan disekitar cakram, sedangkan jamur yang
resisten terlihat tetap tumbuh pada tepi atas cakram (Afifah, 2015).
Menurut Kusmiyati (2007), metode difusi dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu :
1. Disk diffusion, yaitu agen antimikroba yang dijenuhkan pada disk (kertas saring)
kemudian disk tersebut diletakkan pada permukaan media agar yang telah
diinokulasikan dengan mikroba uji. Pengukuran zona hambat diamati pada daerah
sekitar disk.
24
2. Metode sumuran, yaitu agen antimikroba diteteskan pada sumuran dengan
diameter tertentu yang dibuat pada media agar yang telah diinokulasi dengan
mikroba uji. Untuk pengukuran zona hambat, dapat diamati pada skala sumuran.
3. Pour plate, hampir mirip dengan disk diffusion, yang membedakan hanyalah pada
media agar yang telah dicampurkan dengan suspense mikroba uji.
Untuk pengujian dilakukan dengan mengukur zona hambatan yang berwarna
bening pada media. Bila diameter daerah hambatan 5 mm, maka aktivitas
penghambatannya dikategorikan lemah, jika 5-10 mm dikategorikan sedang, jika 10-
20 mm dikategorikan kuat dan 20 mm atau lebih dikategorikan sangat kuat (Stout
2000).
Pada metode dilusi, prinsip yang digunakan yaitu menggunakan satu seri
tabung reaksi yang diisi media cair dan sejumlah sel tertentu mikroba yang diuji.
Metode dilusi merupakan larutan uji diencerkan hingga diperoleh beberapa
konsentrasi, kemudian masing-masing larutan ditambahkan suspensi jamur kedalam
media. Prosedur dilusi digunakan untuk mencari konsentrasi hambat minimum
(KHM), yaitu konsentrasi rendah yang dapat menghambat pertumbuhan jamur. Untuk
konsentrasi bunuh minimum (KBM), merupakan konsentarsi rendah yang dapat
membunuh jamur. Kadar minimal yang diperlukan untuk menghambat pertumbuhan
mikroba atau membunuhnya, masing-masing dikenal sebagai kadar hambat minimal
(KHM) atau minimum inhibitory concentration (MIC) dan kadar bunuh minimal
(KBM) (Syarif, dkk, 2001). Nilai MIC dapat ditentukan dengan metode penipisan
(dilution method), yaitu dengan melakukan suatu seri pengenceran senyawa akan
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diuji didalam tabung reaksi, kemudian memasukkan fungi uji. Kemudian menentukan
batas terendah yang dapat menghambat tumbuhnya jamur tersebut yang disebut MIC.
Jamur yang berada didalam tabung yang tidak menunjukkan pertumbuhan dapat
disubkultur dalam media tanpa senyawa uji untuk menentukan apakah hambatan ini
reversible atau permanen. Dengan cara ini dapat ditentukan pula nilai MBC (Sujudi
1983 dalam Hasan, 2015).
5. Tinjauan antioksidan
Antioksidan didefenisikan sebagai zat yang dapat melawan pengaruh bahaya
dari radikal bebas atau Reactive Oxygen Species (ROS) yang terbentuk sebagai hasil
dari metabolisme oksidatif, yaitu hasil dari reaksi-reaksi kimia dan proses metabolik
yang terjadi dalam tubuh. Dalam arti lain, antioksidan merupakan senyawa yang
dapat menunda atau mencegah terjadinya reaksi oksidasi radikal bebas dalam lipid.
Antioksidan memiliki peranan penting dalam mencegah oksidasi radikal bebas yang
dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti karsinogenik dan penuaan (Mardiyah,
dkk, 2014).
Menurut Nareswati (2007) dan Eskin (2011) menyebutkan bahwa antioksidan
dinyatakan sebagai senyawa yang secara nyata dapat memperlambat oksidasi,
walaupun dengan konsentrasi yang rendah. Husnah (2009) menyatakan bahwa
antioksidan dalam bahan pangan digunakan untuk mempertahankan mutu produk
pangan. Berbagai kerusakan seperti ketengikan, perubahan nilai gizi, perubahan
warna dan aroma serta kerusakan fisik lainnya.
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Antioksidan merupakan substansi penting yang mampu melindungi tubuh dari
serangan radikal bebas dan meredamnya. Konsumsi antioksidan dalam jumlah
memadai mampu menurunkan resiko terkena penyakit degeneratif seperti
kardiovaskuler, kanker, aterosklerosis, osteoporosis dan lain-lain. Konsumsi makanan
yang mengandung antioksidan, dapat meningkatkan immunologi dan menghambat
timbulnya penyakit degeneratif akibat penuaan. Kecukupan antioksidan secara
optimal dibutuhkan oleh semua golongan umur (Winarsi, 2007).
Sumber antioksidan bisa kita dapatkan dari makanan yang kita konsumsi, baik
secara alami maupun sintesis. Secara umum, berdasarkan sumbernya antioksidan
dapat digolongkan menjadi 2 bagian yaitu, antioksidan endogen dan antioksidan
eksogen (Percival, 1998).
Dalam keadaan normal, secara fisiologis sel memproduksi radikal bebas
sebagai konsekuensi logis akibat reaksi biokimia dalam metabolisme sel aerob.
Tubuh secara alami memiliki sistem pertahanan terhadap radikal bebas yaitu
antioksidan endogen intrasel yang terdiri dari enzim-enzim yang disintesis oleh tubuh
seperti Superoksida dismutase (SOD), katalase dan glutation peroksidase.
Antioksidan yang terdapat dalam tubuh harus dalam jumlah yang berlebihan, maka
enzim-enzim yang berfungsi sebagai antioksidan endogen dapat menurunkan
aktivitasnya (Afifah, 2015).
Untuk antioksidan eksogen, dibedakan menjadi antioksidan alami dan
antioksidan sintetik. Antioksidan alami dapat diperoleh dari ekstraksi bahan alami,
sedangkan antioksidan sintetik diperoleh dari hasil sintesa reaksi kimia (Muawwanah,
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dkk, 1997). Saat ini, antioksidan sintetik yang sering digunakan pada bahan pangan
yaitu butylated hydroxytoluene (BHT), butylated hydraxyanisole (BHA), propyl
gallate (PG) dan nordihi droquairetic acid (NDGA) (Pramesti, 2013). Penggunan
pada antioksidan sintesis pada setiap bahan pangan harus terkontrol secara baik,
karena apabila pemakainya terlalu berlebihan maka fungsi antioksidan tersebut akan
berubah menjadi racun didalam tubuh kita (Maulida, 2007).
Kekhawatiran akan adanya efek samping dari antioksidan sintetik menyebabkan
antioksidan alami menjadi alternatif. Antioksidan alami mampu melindungi tubuh
terhadap kerusakan yang disebabkan senyawa oksigen reaktif, menghambat
terjadinya penyakit degeneratif serta mampu menghambat peroksidasi lipid pada
makanan. Antioksidan alami perlu dikembangkan untuk memperoleh antioksidan
yang lebih aman dikonsumsi pada penderita dengan gangguan fungsi hati, gangguan
ginjal, hamil dan menyusui. Kemudian, obat tradisional misalnya bakteri endofit yang
berasal dari tanaman memiliki kelebihan yang tidak dimiliki obat-obatan sintesis
kimia, yaitu efek samping yang relatif kecil dan lebih ekonomis (Sunarni, 2005).
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa antioksidan alami memiliki
aktivitas antioksidan lebih tinggi dibandingkan antioksidan sintetik, itu terbukti
karena antioksidan alami mulai meningkat dalam penggunaannya dan menggantikan
antioksidan sintetik. Antioksidan alami secara toksikologi lebih aman untuk
dikonsumsi dan lebih mudah diserap oleh tubuh daripada antioksidan sintetik (Paiva,
1999).
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Antioksidan merupakan substansi nutrisi maupun non nutrisi yang terkandung
dalam bahan pangan, mampu mencegah atau memperlambat terjadinya kerusakan
oksidatif yang terjadi didalam tubuh. Antioksidan merupakan senyawa pemberi
elektron dalam tubuh (elektron donor) atau reduktan. Antioksidan dapat menghambat
reaksi oksidasi dengan cara mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif
sehingga keruasakan sel dapat dicegah. Senyawa ini memiliki berat molekul kecil
tetapi mampu menginvasi reaksi oksidasi dengan mencegah terbentuknya radikal
(Winarsi, 2007).
Secara umum, tahapan reaksi pembentukan reaksi radikal bebas melalui 3
tahapan reaksi, yaitu inisisasi, propagasi dan terminasi. Pada tahap inisiasi merupakan
awal pembentukan radikal bebas, tahap propagasi merupakan proses pemanjangan
rantai, dan untuk tahap terminasi merupakan proses bereaksinya senyawa radikal
dengan radikal lain atau dengan kata lain yaitu penangkapan radikal sehingga potensi
propagasinya rendah. Reaktivitas radikal bebas tersebut dapat dihambat dengan
beberapa cara (Winarsi, 2007) yaitu:
a. Mencegah atau menghambat pembentukan radikal bebas yang baru
b. Menginaktivasi atau menangkap radikal bebas dan propagasi (pemutusan rantai)
c. Memperbaiki kerusakan yang diakibatkan oleh radikal bebas.
Tubuh manusia memiliki sistem antioksidan untuk menangkal reaktivitas
radikal bebas yang secara kontinyu dibentuk oleh tubuh. Kerusakan-kerusakan yang
dibentuk oleh radikal bebas pada dasarnya diakibatkan oleh jumlah senyawa oksigen
reaktif yang melebihi jumlah antioksidan dalam tubuh. Radikal bebas merupakan
29
atom atau molekul yang sangat labil dan akan mengambil elektron dari zat atau
senyawa lain yang ada disekitarnya. Pengambilan elektron tersebut akan
mengakibatkan zat atau senyawa lain tersebut akan kekurangan elektron, sehingga
senyawa tersebut akan menjadi radikal. Radikal bebas sebetulnya sangat diperlukan
bagi kelangsungan beberapa proses fisiologis dalam tubuh, terutama untuk trasportasi
elektron. Namun, radikal bebas yang berlebihan dapat membahayakan tubuh, karena
dapat merusak makro molekul dalam sel seperti protein dan DNA (Julyasih, dkk,
2009).
Kerusakan jaringan oleh radikal bebas merupakan pemicu terjadinya berbagai
penyakit degeneratif. Radikal bebas memiliki kemampuan yang sangat berbahaya,
yakni menyerang sel-sel tubuh yang sehat dan menyebabkan kerusakan dalam
struktur fungsi. Meskipun begitu, radikal bebas dapat dikontrol secara alami oleh
berbagai senyawa yang menguntungkan seperti adanya antioksidan. Antioksidan
mampu untuk menstabilkan atau menonaktifkan radikal bebas sebelum mereka
menyerang sel. Antioksidan yang dihasilkan oleh tubuh memiliki keterbatasan
sehingga perlu suplai antioksidan dari luar tubuh. Salah satu sumber antioksidan dari
luar tubuh yang bersifat alami yaitu alga. Adapun sumber radikal bebas dalam tubuh
adalah mitokondria, NADPH oksidase dan 5-lipoksigenase (Nawaly, 2013).
Menurut Pratt dan Hudson (1990), senyawa-senyawa yang umumnya
terkandung dalam antioksidan alami adalah fenol, polifenol dan yang paling umum
yaitu flavonoid (flavonol, isoflavon, flavon, katekin, flavonon) turunan asam sinamat,
tokoferol dan asam oragnik polifungsi. Asam askorbat merupakan antioksidan alami
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yang terdapat dalam berbagai jenis buah-buahan dan sayuran. Antioksidan ini larut
dalam air dan menjadi pertahanan pertama ROS dalam plasma. Senyawa ini secara
aktif menangkap O2, OH, peroksil radikal, single oksigen dan berperan dalam
regenerasi vitamin E. Pada vitamin C dapat melindungi biomembran dari kerusakan
peroksidase dan merupakan substrat bagi askorbat peroksidase yang merupakan
enzim penting dalam menghilangkan H2O2 dalam kloroplas. Senyawa kimia yang
tergolong antioksidan dapat ditemukan secara alami diantaranya asam ellagic,
prontosinidin, polifenol, karotenoid, astaxhantin, tokoferol dan glutation (Recsanti,
2009).
1. Asam ellagic
Asam ellagic merupakan senyawa polifenol yang berfungsi sebagai antioksidan
yang banyak ditemukan pada buah rashberry merah, stroberi, bluberry, delima dan
kenari. Asam ellagic jugan mengandung senyawa yang bersifat anitmutagenik.
2. Prontosianidin
Antioksidan ini termasuk keluarga flavonoid dan merupakan senyawa yang
memberikan warna merah dan biru pada buah. Prontosianidin telah terbukti
bermanfaat dan memperkuat kapiler, memperbaiki penglihatan dalam gelap,
mendukung integritas dinding pembuluh darah dan mencegah pembekuan darah.
Prontosianidin dapat ditemukan pada kismis, biji anggur, kulit buah anggur, teh
hijau, teh hitam, kulit kayu manis dan kakao.
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3. Polifenol
Mikronutrien ini mewakili kelompok besar antioksidan yang termasuk flavonoid
dan antosianidin. Menurut sebuah penelitian di America Journal of Clinical Nutrition,
senyawa ini telah mencegah kondisi degenerative, termasuk kanker, penyakit
kardiovaksuler dan neuro degenerative. Polifenol dapat ditemukan pada apel,
bawang, brokoli, stroberry, kakao, teh dan sayuran hijau.
4. Karotenoid
Karotenoid adalah larutan dalam lemak yang dikenal dengan sebutan β-karoten
(yang dikonversi menjadi vitamin A dalam tubuh), karotenoid dapat ditemukan pada
spirulina, wortel, jeruk, lemon, lobak dan tomat.
5. Astaxhantin
Menurut para ahli, astaxhantin 1000 kali lebih kuat sebagai antioksidan
dibanding dengan vitamin E. Astaxhantin dapat ditemukan pada udang, ikan salmon
dan kerang. Tetapi kandungan astaxhantin terbanyak ada pada jenis makroalga yaitu
Haematococas pluvalis (Rohmatussalihat, 2009).
6. Tokoferol
Tokoferol atau vitamin E dipercaya sebagai sumber antioksidan yang melindungi
lipid dari peroksidase asam lemak tak jenuh dalam membran sel dan membantu
oksidasi vitamin A serta  mempertahankan kesuburan. Vitamin E dapat ditemukan
pada kacang-kacangan, minyak sayur, minyak gandum dan minyak hijau.
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7. Glutation
Glutation adalah molekul yang sangat kecil dan merupakan antioksidan yang
paling penting karena berada dalam sel, molekul ini mampu menetralisir radikal
bebas, menigkatkan sistem kekebalan tubuh dan membantu hati mengeluarkan racun
dari dalam tubuh. Glutation berfungsi sebagai regulator dan regenerator dari
kekebalan sel dan agen detoksifikasi. Rendahnya tingkat glutation dalam tubuh dapat
menyebabkan disfungsi hati, disfungsi kekebalan tubuh, penyakit jantung, penuaan
dini bahkan kematian. Glutation dapat ditemukan pada susu kambing, alpukat,
asparagus, peterseli dan brokoli.
Untuk mekanisme kerja antioksidan, memiliki dua fungsi utama yaitu sebagai
antioksidan primer dan antioksidan sekunder. Untuk antioksidan primer diproduksi
secara alami dan kontinu oleh tubuh. Antioksidan primer merupakan jenis antioksidan
enzimatis yaitu mampu memberikan atom hidrogen kepada radikal bebas sehingga
dapat menjadi stabil kembali. Mekanisme kerja antioksidan primer yaitu dengan
mencegah pembentukan senyawa radikal bebas baru atau mengubah radikal bebas
dengan cara memutus reaksi berantai. Contohnya, antioksidan primer adalah enzim
superoksida dismutase, katalase dan glutation peroksidase (Afifah, 2015).
Penambahan antioksidan primer dengan konsentrasi rendah pada lipida dapat
menghambat atau mencegah reaksi autooksidasi lemak dan minyak. Radikal-radikal
antioksidan yang terbentuk pada reaksi tersebut relatif stabil dan tidak mempunyai
cukup energi untuk dapat beraksi dengan molekul lipida lain membentuk radikal
lipida baru (Trilaksani, 2003).
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Untuk fungsi kedua, yang sering disebut antioksidan sekunder atau
antioksidan eksogema atau antioksidan nonenzimatis. Antioksidan sekunder
merupakan antioksidan yang tidak diproduksi secara alami oleh tubuh dan didapatkan
dari asupan makanan dan minuman. Pada mekanisme kerja antioksidan sekunder
yaitu dengan cara memotong reaksi oksidasi berantai dari radikal bebas atau dengan
cara menangkap radikal bebas (free radical scavenger). Sehingga radikal bebas tidak
akan bereaksi dengan komponen seluler (Afifah, 2015).
Penambahan konsentrasi antioksidan yang tinggi dapat merubah aktivitas
apabila sebagai antioksidan berubah menjadi aktivitas peroksidan. Senyawa
antioksidan tersebut dapat beraktivitas bila masih dalam konsentrasi tertentu. Apabila
melebihi batas konsentrsi tersebut maka aktivitasnya dapat berubah menjadi
peroksidan sehingga dapat menimbulkan efek negatif seperti munculnya penyakit
kanker dan gangguan liver. Penghambat oksidasi lipid oleh antioksidan melalui lebih
dari satu mekanisme tergantung pada kondisi reaksi dan sistem makanan. Ada empat
kemungkinan mekanisme penghambatan tersebut yaitu pemberian hidrogen,
pemberian elektron, penambahan lipida pada cincin aromatik antioksidan dan
pembentukan kompleks antara lipida dan cincin aromatik antioksidan. Ketika atom
hidrogen dalam keadaaan labil pada suatu antioksidan tertentu diganti dengan
deuterium (isotop hidrogen yang massa atomiknya hampir dua kali hidrogen biasa,
karena kehadiran neutron dan proton dalam inti) maka antioksidan tersebut menjadi
tidak efektif. Hal ini menunjukkan bahwa mekanisme penghambatan dengan
pemberian hidrogen lebih baik dibanding pemberian elektron. Pada pemberian
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hidrogen atau elektron merupakan mekanisme utama, sementara pembentukan
kompleks antara antioksidan dengan lipid adalah reaksi sekunder (Husnah, 2009).
Radikal bebas merupakan suatu molekul yang mengandung satu atau lebih
elektron yang tidak berpasangan yang menempati molekul orbitalnya sendiri. Suatu
atom atau molekul akan tetap stabil bila elektronnya berpasangan. Untuk mencapai
kondisi stabil tersebut, radikal bebas dapat menyerang bagian tubuh seperti sel,
sehingga dapat menyebabkan kerusakan sel tersebut dan mempengaruhi kinerja sel
dan jaringan, sehingga pada proses metabolisme tubuh juga terganggu. Radikal bebas
dapat berasal dari tubuh makhluk hidup itu sendri sebagai akibat aktivitas tubuh
seperti aktivitas antiokisdan, oksidan enzimatik, organel subseluler, aktivitas ion
logam transisi dan berbagai sistem enzim lainnya (Percival 1996 dalam Beksono,
2014).
Pembentukan radikal bebas pada sel terus menerus dan terjadi sebagai
konsekuensi antara reaksi enzimatik dan non enzimatik. Reaksi enzimatik yang
menyebabkan terbentuknya radikal bebas yang mencakup reaksi respiratori,
fagositosis, sintesis prostaglandin dan sintesis sitokrom. Radikal bebas juga dapat
terbentuk melalui reaksi non enzimatik oksigen dengan komponen organik. Beberapa
sumber radikal bebas internal yaitu fagosit, jalur arakidonat, peroksisom, inflamasi
dan iskemik. Untuk sumber radikal bebas eksternal yaitu merokok, polusi udara,
ozon, lapisan UV, radiasi dan juga dalam penggunaan obat, anestesi serta pestisida.
Terbentuknya senyawa radikal, baik radikal internal maupun radikal eksternal terjadi
melalui sederetan reaksi. Mula-mula terjadi pembentukan awal radikal bebas
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(inisiasi), kemudian terbentuk radikal baru (propagasi) dan selanjutnya pemusnahan
atau pengubahan senyawa radikal menjadi non radikal (terminasi). Radikal bebas
tidak hanya memiliki dampak yang negatif bagi tubuh, jika jumlah radikal bebas
dalam tubuh termasuk kategori wajar maka radikal bebas dapat berfungsi sebagai
fosforilasi oksidatif, apoptosis sel dan membunuh mikroorganisme (Supari, 1996).
Packer (1995) meyatakan bahwa aktivitas antioksidan suatu senyawa dapat
diukur dari kemampuannya menangkap radikal bebas. Pengukuran aktivitas
antioksidan dapat dilakukan dengan beberapa metode diantaranya DPPH (2,2-difeni 1
pikrilhidrazil), FRAP (Ferric reducing antioxidant power) dan CUPRAC (Cupric ion
reducing antioxidant capacity). Radikal bebas yang biasa digunakan sebagai model
dalam pengukuran daya penangkapan radikal bebas adalah DPPH. DPPH merupakan
senyawa radikal bebas yang stabil sehingga apabila digunakan sebagai pereaksi
dalam uji penangkapan radikal bebas cukup dilarutkan. Jika disimpan dalam keadaan
kering dan kondisi penyimpanannya yang baik, akan stabil selama bertahun-tahun.
Metode DDPH merupakan metode yang dapat mengukur aktivitas total
antioksidan, baik dalam pelarut polar maupun non polar. Metode DPPH adalah
metode yang paling sering digunakan untuk skrining aktivitas antioksidan dan
berbagai jenis tanaman. Beberapa metode lain terbatas dalam mengukur komponen
yang larut dalam pelarut yang digunakan dalam analisa. Metode DPPH mengukur
semua komponen antioksidan, baik yang larut dalam lemak ataupun dalam air.
Metode perendaman radikal bebas oleh DPPH didasarkan pada reduksi dari radikal
bebas DPPH yang berwarna oleh penghambatan radikal bebas. Prosedur ini
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melibatkan pengukuran penurunan serapan DPPH pada panjang gelombang
maksimalnya yang sebanding terhadap konsentrasi penghambat radikal bebas yang
ditambahkan kelarutan reagen DPPH. Aktivitas tersebut dinyatakan sebagai
konsentrasi efektif (effective concentration) (Prakash, 2001).
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C. Kerangka Fikir
INPUT
PROSES
OUTPUT
Bakteri pada sedimen laut memiliki potensi
untuk menghasilkan senyawa kimia
Sedimen laut merupakan salah satu
sumber bahan organik bagi kehidupan
vegetasi laut.
Uji antioksidan dengan menggunakan
metode DPPH
Bakteri pada sedimen alga yang mampu
menghasilkan senyawa-senyawa yang
dapat bermanfaat dalam bidang kesehatan
Uji antimikroba dengan menggunakan
metode difusi agar
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BAB III
METODELOGI PENELITIAN
A. Jenis dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar.
B. Pendekatan Penelitian
Penelitian ini bersifat eksploratif, yang bertujuan untuk menemukan sesuatu
yang baru yang belum diketahui, belum dipahami dan belum dikenali.
C. Variabel Penelitian
Jenis variabel pada penelitian ini merupakan variabel tunggal, yaitu potensi
mikroba dari substrat alga dalam bidang kesehatan.
D. Defenisi Operasional Variabel
1. Antimikroba yaitu senyawa yang diperoleh dari isolat sedimen alga Caleurpa
racemosa yang dapat menghambat pertumbuhan atau mematikan mikroba
patogen.
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2. Antioksidan adalah zat atau senyawa yang diperoleh dari sedimen alga Caleurpa
racemosa yang dapat melawan pengaruh bahaya radikal bebas yang terbentuk
sebagai hasil dari metabolisme oksidatif, yaitu hasil dari reaksi-reaksi kimia dan
proses metabolik yang terjadi didalam tubuh.
E. Alat dan Bahan
1. Alat
Autoklaf, botol vial, bunsen, cawan petri, corong, gelas kimia, erlenmeyer,
evaporator, hot plate and stirrer, incubator shaker, jangka sorong, lemari es, labu
ukur, lamina air flow (LAF), oven, ose, mikropipet dan tip, neraca analitik,
sentrifuge, tabung reaksi, vortex mixer.
2. Bahan
Isolat bakteri Staphyllococcus aereus, Escherichia coli, Methicilin Resistant
Staphylococcus aereus dan Candida albicans, alkohol 70%, asam askorbat (vitamin
c), aquades steril, media nutrient agar (NA), media nutrient broth (NB), media potato
dextrose agar (PDA), aluminium foil, cloramfenikol, plastik silk, tissue, larutan
DPPH (2, 2 difenil 1-pikrilhidrazil), kertas saring, paper dis, methanol pa dan swap
steril.
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F. Prosedur Kerja
1. Sterilisasi alat
Semua alat-alat gelas dan tip yang akan digunakan dalam penelitian ini, terlebih
dahulu disterilkan dalam oven dengan suhu 1800 selama 2 jam.
2. Peremejaan isolat
Isolat yang digunakan yaitu Staphyllococcus aereus, Escherichia coli,
Methicilin Resistant Staphylococcus aereus dan Candida albicans. Untuk setiap isolat
bakteri, diremajakan dengan cara menginokulsikan pada media agar miring.
Diinkubasi selama 1x24 jam dengan suhu 370C, setelah itu dimasukkan kedalam
lemari pendingin sebagai biakan stok. Untuk isolat Candida albicans, diremajakan
pada media PDA yang telah dicampurkan kloramfenikol dan kemudian diinkubasi
dengan suhu kamar.
3. Uji antibakteri
a. Pembuatan kultur kerja
Masing-masing bakteri sedimen diinokulasikan kedalam media NB. Kemudian
diinkubasi dengan inkubator bergoyang selama 1 x 24 jam dengan kecepatan 200 rpm
pada suhu 370C.
b. Pengujian antimikroba dengan metode difusi agar
Kemampuan penghambatan bakteri yang berasal dari isolat sedimen alga
terhadap Staphyllococcus aereus, Escherichia coli dan MRSA dilakukan dengan
metode difusi agar. Sebanyak 100 µl kultur dari masing-masing bakteri uji
diinokulasikan pada media NA dengan menggunakan swap steril. Kertas cakram
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dengan diameter 6 mm yang berisi 30 µl kultur bakteri sedimen diletakkan pada
masing-masing media agar yang telah disebar dengan bakteri uji (Staphyllococcus
aereus, Escherichia coli, dan MRSA). Aktivitas penghambatan diamati selama 3 x 24
jam yang ditandai dengan terbentuknya zona bening disekitar kertas cakram.
Untuk kemampuan penghambatan fungi yang berasal dari sedimen alga
terhadap Candida albicans dilakukan dengan metode difusi agar. Sebanyak 100 µl
kultur dari fungi uji diinokulasikan dengan menggunakan swap steril pada media
PDA yang telah dicampurkan dengan kloramfenikol. Kertas cakram dengan diameter
6 mm yang berisi 30 µl kultur fungi sedimen yang diletakkan pada media agar yang
telah disebar dengan isolat fungi uji. Aktivitas penghambatan diamati selama 3 x 24
jam yang ditandai dengan terbentuknya zona bening disekitar kertas cakram
4. Uji antioksidan
a. Penyiapan kultur kerja
Setiap isolat ditumbuhkan dalam 100 ml media NB, kemudian diinkubasi pada
suhu 370C selama 3 hari. Kultur bakteri disentrifugasi dengan kecepatan 1000 rpm
selama 15 menit, kemudian supernatan difiltrasi menggunakan kertas saring dan
diautoklaf. Selanjutnya metanol ditambahkan dalam saringan (2:1) dan stirrer selama
24 jam untuk menghasilkan ekstraksi. Ekstrak methanol kemudian difiltrasi dan
dimasukkan dalam evaporator dengan suhu dibawah 450C.
42
b. Pembuatan larutan DPPH
Menimbang DPPH sebanyak 6,57 mg dan melarutkan dengan methanol dalam
labu ukur 50 ml. Larutan diletakkan pada suhu kamar, terlindung dari cahaya untuk
segera digunakan.
c. Pengukuran daya antioksidan ekstrak methanol
Untuk ekstrak methanol, memipet larutan stok masing-masing 1ml  kemudian
menambahkan larutan DPPH sebanyak 1 ml dan mencukupkan volumenya dengan
methanol sampai 5 ml. Campuran tersebut dihomogenkan dengan menggunakan
vortex mixer dan diinkubasi selama 30 menit pada suhu 370C. Masing-masing larutan
tersebut diukur serapannya pada panjang gelombang 517 nm.
Nilai konsentrasi penghambatan ditentukan dengan analisis statistik
menggunakan regresi linear dari data persen penghambatan dengan konsentrasi
sampel. Besarnya persentasi penghambatan radikal bebas dihitung dengan rumus:
Persen  penghambatan : 100%
Keterangan:
A0 : Absorbansi kontrol (DPPH)
A1 : Absorbansi ekstrak sampel
Selanjutnya membuat pembanding (kontrol) dengan menggunakan asam
askorbat (vitamin c), diperlakukan sama seperti sampel tetapi sampel diganti dengan
menggunakan asam askorbat (vitamin c).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
1. Uji Antimikroba Isolat Bakteri Sedimen Alga
Berdasarkan hasil uji aktivitas antibakteri dari 14 isolat bakteri sedimen alga
yang diuji aktivitas antimikrobanya, hampir semua isolat memiliki zona bening.Data
dari hasil uji aktivitas antimikroba dari isolat bakteri sedimen alga dari Perairan
Puntondo Kab. Takalar dengan masa inkubasi 3x24 jam dapat dilihat pada tabel
berikut :
Tabel 4.1 Data aktivitas antimikroba dengan masa inkubasi 3x24 jam
No Kode Isolat
Diameter Penghambatan
(mm)
E. coli S. aereus MRSA Candida albicans
1 BS1 1,1 1,1 - 0,5
2 BS2 0,2 1,1 0,7 0,8
3 BS3 2,4 1,2 2,1 0,7
4 BS4 2,4 1,2 1,6 1,1
5 BS5 2,1 3,6 1,4 1,1
6 BS6 1,4 2,1 1,3 1,7
7 BS7 1,1 1,5 1,1 0,2
8 BS8 1,1 1,9 2,9 2,4
9 BS9 1,4 0,4 1,3 1,2
10 BS10 - 1,3 3,4 1,1
11 BS11 0,7 2,3 2,1 3,8
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12 BS12 1,9 1,7 2,7 1,4
13 BS13 0,1 2,3 2,9 2,1
14 BS14 - 2,3 2,1 0,5
2. Uji Antioksidan dengan Menggunakan Metode DPPH
Pengujian aktivitas antioksidan menggunakan empat isolat bakteri sedimen
yang memiliki daya hambat tertinggi dan masing-masing isolat mewakili
penghambatan pada mikroba uji. Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan cara
mencampurkan ekstrak methanol, reagen DPPH dan methanol p.a kemudian
menghomogenkan dengan menggunakan vortex mixer lalu menginkubasi selama 30
menit pada suhu 37oC. Kemudian, mengukur serapannya menggunakan
spektrofotometer dan menghitung masing-masing persen hambatan pada setiap
isolat, dapat dilihat pada tabel di bawah ini:
Tabel 4.2 Persen hambatan antioksidan isolat sedimen
No Kode Isolat Persentase hambatan(%)
1. BS4 96,226
2. BS5 94,619
3. BS10 94,829
4. BS11 98,323
5. Vit C (pembanding) 99,650
B. Pembahasan
1. Uji Aktivitas Antimikroba Isolat Bakteri Sedimen Alga
Uji aktivitas antimikroba merupakan metode pengujian yang dilakukan untuk
mengetahui kemampuan suatu bahan dalam menghambat pertumbuhan mikroba. Pada
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penelitian ini digunakan isolat bakteri sedimen dari alga Caleurpa racemosa, karena
alga tersebut telah terbukti khasiatnya terutama dalam bidang kesehatan serta bakteri
yang berasosiasi dengannya diketahui memiliki aktivitas antimikroba.
Penelitian oleh Nurzakiyah (2016) menemukan bahwa bakteri endofit yang
berasal dari Caleurpa racemosa mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen.
Sedangkan bakteri endofit tersebut kemungkinan berasal dari sedimen yang masuk
melalui akarnya, sehingga ditemukannya bakteri yang memiliki kemampuan
penghambatan terhadap mikroba pada sedimen Caleurpa racemosa memperkuat hasil
penelitan tersebut.
Tamat dkk (2007), menyatakan bahwa terdapat beberapa senyawa yang
dihasilkan oleh bakteri laut yang bersimbion dengan alga hijau yaitu nonil fenol,
metal palmitat, etil palmitat dan asam stearat. Menurut Abubakar dkk (2011), bakteri
laut yang berasosiasi dengan spons mampu menghambat pertumbuhan Escherichia
coli, Staphylococcus aereus, Vibrio Harvey Pseudomonas aeruginosa dan EPEC K-
11 serta khamir Candida albicans dan C. toropicalis. Kemampuan tersebut
merupakan aktivitas antagonis yang diduga dilakukan dengan menghasilkan
kandungan senyawa yang bersifat antimikrobial. Dari hasil penelitian Kim et al
(2006), Montalvo et al (2005) dan Zhang et al (2006) menyebutkan bahwa
actinomyetes yang bersimbiosis dengan spons Pseudoceratina clavalata,
Xestospongia spp., Hymeniacidon perlevis dan Craniella australiensis juga
menunjukkan adanya aktivitas antimikrobial. Bahkan Sunaryanto dkk (2010)
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memperoleh 9 isolat Actinomycetes laut yang memiliki toksisitas terhadap sel kanker
paru-paru A549 yang di isolasi dari sedimen laut.
Bukti lain yang menunjukkan aktivitas bakteri laut sebagai antimikroba, juga
telah dinyatakan oleh Radjasa et al (2007), dimana aktivitas antibakteri dari
Pseudoalteromonas luteoviolacea TAB 4.2 yang berasosiasi dengan karang keras
Acropora sp aktif menghambat pertumbuhan bakteri karang yang patogen. Bakteri
Pseudoalteromonas flacipilchra BSP5.1 yang merupakan simbion sponge Haliclona
sp yang diperoleh dari perairan Bandengan, Jepara mempunyai aktivitas antibakteri
terhadap bakteri pathogen Alteromonas hydrophila dan Vibrio parahaemolyticus.
Menurut Pringgenis (2010), bakteri laut juga mampu menghasilkan senyawa
antimikrob seperti Nitrogen oksida (N2O) (CAS) Nitrous oxide; Asam asetat, asam
etilat; asam propanat, asam 2- metil Isobutarat ; asam propanoat, asam isobutirat;
asam butanat, asam 2-metil 2-metibutanoid, dan 1,2-Propadiene (CAS) Allene.
Seperti yang dikemukakan oleh Patel et al (2017) bahwa lingkungan laut yang
ekstrim merupakan alasan untuk menghasilkan metabolit sekunder dari sekelompok
mikroba sehingga lebih istimewa dibandingkan dengan lingkungan darat. Saat ini
banyak penelitian mengenai senyawa-senyawa dari ekosistem laut yang dapat
digunakan untuk pengobatan berbagai penyakit yang disebabkan mikroba patogen
bahkan beberapa diantaranya berhasil dipasarkan. Berdasarkan hasil penemuan, dapat
disimpulkan bahwa ekosistem laut merupakan salah satu sumber yang kaya untuk
menghasilkan actinomycetes yang mampu menghasilkan senyawa bioaktif dan dapat
dijadikan sebagai obat untuk bakteri patogen. Identifikasi potensi actinomycetes yang
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menghasilkan senyawa bioaktif ke tingkat genus dan penelitian lebih lanjut. Isolat
A2 menunjukkan potensi yang baik sebagai aktivitas antibakteri terhadap E. coli.
Setelah masa inkubasi 3x24 jam dilakukan pengukuran zona hambat pada
bakteri uji E. coli dan menunjukkan penghambatan tertinggi pada kode isolat BS4,
terdapat tiga isolat yang tidak memiliki aktivitas antimikroba yaitu BS10, BS11 dan
BS14. Pada bakteri uji Staphyllococcus aereus, menunjukkan semua isolat memiliki
zona hambat dan penghambatan tertinggi pada kode isolat BS5. Untuk bakteri uji
MRSA, menunjukkan penghambatan tertinggi pada kode isolat BS10 dan terdapat satu
isolat yang tidak memiliki aktivitas antibakteri yaitu isolat BS1. Untuk Candida
albicans, isolat yang menunjukkan zona hambat tertinggi yaitu pada BS11 dan isolat
yang tidak menunjukkan aktivitas antimikroba yaitu BS1.
Pada pengujian antimikroba, diameter zona hambat masing-masing antimikroba
pada mikroba uji adalah E. coli (2,4 mm), Staphyllococcus aereus (3,6 mm), MRSA
(3,4 mm) dan Candida albicans (3,8 mm), sehingga dapat dikategorikan dalam
kategori lemah. Karena menurut Stout (2000), jika daya hambat antimikroba ≤5 mm,
maka kategori daya hambat antibakteri adalah lemah. Sedangkan, isolat bakteri
sedimen dikategorikan sangat kuat dalam menghambat pertumbuhan suatu mikroba
uji apabila melebihi standar kategori hambat yaitu ≥20 mm.
4.3 Klasifikasi hambatan
Daya hambat Kategori daya hambat
≤5 mm Lemah
5-10 mm Sedang
10-20 mm Kuat
≥20 mm Sangat kuat
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Hasil uji aktivitas antimikroba menunjukkan aktivitas yang berbeda dari tiap
isolat, hal ini ditunjukkan dengan diameter zona hambatan yang diberikan bervariasi
terhadap beberapa mikroba uji. Perbedaan diameter zona hambatan tersebut terjadi
karena adanya perbedaan kandungan zat antimikroba sehingga menyebabkan
perbedaan kemampuan dalam menghambat pertumbuhan mikroba. Selain itu,
menurut Iriano (2008), hal tersebut dapat disebabkan oleh banyaknya faktor yang
berpengaruh terhadap besar zona hambatan yang dihasilkan pada metode difusi agar,
antara lain kecepatan difusi, sifat media agar yang digunakan, jumlah organisme yang
diinokulasi, kecepatan tumbuh bakteri, konsentrasi bahan kimia, serta kondisi pada
saat inkubasi.
Perbedaan daya aktivitas antimikroba pada E. coli yang tergolong bakteri Gram
negatif dan S. aureus yang tergolong bakteri Gram positif terjadi karena adanya
perbedaan struktur dinding sel pada masing-maing bakteri uji. Dimana bakteri Gram
negatif memiliki lapisan dinding sel yang dilapisi oleh membran luar yang terdapat
protein, fosfolipid dan lipopolisakarida dan ruang periplasmik. Sedangkan untuk
Gram positif, memiliki lapisan dinding sel yang terdiri dari lapisan peptidoglikan
yang tebal, asam teikoat dan sedikit lipid (Ibrahim, 2007).
Menurut Jawetz (1998), ketahanan Gram negatif dan Gram positif terhadap
senyawa antimikroba berbeda-beda. Perbedaan kesensitifan mikroba gram positif dan
gram negatif berkaitan dengan struktur dalam dinding selnya, seperti jumlah
peptidoglikan, sifat ikatan silang dan aktivitas enzim autolitik. Komponen tersebut
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merupakan faktor yang menentukan penetrasi, pengikatan dan aktivitas senyawa
antimikroba.
E. coli merupakan salah satu golongan Gram negatif, dimana dinding selnya
memliki tiga lapisan (Pelczar dan Chan, 1988). Menurut Brock et al (1994), bakteri
gram negatif mempunyai kemampuan mudah dalam menyerap larutan, sehingga
memudahkan zat terlarut memasuki dinding sel bakteri tersebut. Akan tetapi,
peptidoglikan dalam dinding sel bakteri Gram negatif tidah mudah hancur. Semakin
dekat bakteri dengan zat terlarut dari kertas cakram yang terdifusi ke dalam agar, dan
semakin pekat zat terlarut, maka makin mudah bakteri terbunuh oleh zat tersebut
(Lingga dan Mia, 2005).
Untuk Staphyllococcus aereus merupakan Gram positif yang hanya memiliki
satu lapis membran peptidoglikan. Membran tersebut mudah larut oleh pelarut,
misalnya etanol. Karena bakteri gram positif lebih sensittif dibanding Gram negatif,
sehingga bakteri Gram positif lebih mudah dihambat pertumbuhannya (Lingga dan
Mia, 2005).
Zona hambatan juga diperlihatkan oleh isolat bakteri sedimen terhadap MRSA
walaupun bakteri tersebut termasuk mikroba yang resisten terhadap beberapa
antibiotik. Hal ini disebabkan karena adanya senyawa antibakteri yang terdapat pada
isolat tersebut dan senyawa tersebut mampu mengontrol fungsi membran sel bakteri
uji. Darsana dkk (2012) dan Yustina (2009) menjelaskan bahwa salah satu senyawa
antibakteri yang mampu menghambat pertumbuhan MRSA adalan saponin. Saponin
bekerja sebagai antibakteri dengan menggangu stabilitas membran sel bakteri
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sehingga menyebabkan sel bakteri lisis. Efektivitas antibakteri dapat bereaksi pada
beberapa target sasaran pada membran bakteri, sehingga menyebabkan kerusakan
atau autolisis dan juga terhambatnya pertumbuhan atau bahkan kematian sel (Ahn et
al 2004).
Pada uji antifungi, dengan menggunakan mikroba uji Candida albicans,
terdapat zona bening disekitar kertas cakram. Hal tersebut terjadi karena adanya
senyawa yang terdapat pada isolat bakteri sedimen. Salah satu senyawa yang dapat
menghambat pertumbuhan Candida albicans yaitu senyawa flavonoid. Flavonoid
merupakan senyawa poli-fenol. Senyawa fenol bersifat merusak membran sel
sehingga terjadi perubahan permeabilitas sel yang dapat mengakibatkan terhambatnya
pertumbuhan sel atau bahkan matinya sel tersebut (Kumalasari dan Nanik, 2011).
Aktivitas antimikroba yang dibentuk oleh isolat sedimen alga terhadap E. coli,
Staphyllococcus aereus, MRSA dan Candida albicans bersifat bakteristatik.Isolat
sedimen alga tersebut tidak dapat membunuh pertumbuhan E. coli, Staphyllococcus
aereus, MRSA dan Candida albicans tetapi hanya dapat menghambat pertumbuhan
mikroba sehingga dikatakan bakteristatik. Ditandai dengan semakin berkurangnya
besar zona hambat yang terbentu. Data dapat dilihat pada lampiran.
Menurut Mycek (2001), bahwa suatu antimikroba bersifat bakteristatik jika
senyawa antimikroba tersebut hanya mampu menghambat pertumbuhan bakteri
patogen jika pemberian senyawa terus dilakukan dan jika dihentikan atau habis, maka
pertumbuhan dan perbanyakan dari bakteri patogen akan kembali meningkat yang
ditandai dengan berkurangnya diameter zona hambatan. Sebaliknya, bersifat
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bakterisida jika diameter zona hambatan meningkat, hal ini disebabkan karena
senyawa ini mampu membunuh dan menghentikan aktivitas fisiologis dari bakteri
meskipun pemberian senyawa tersebut dihentikan.
Mekanisme kerja antimikroba isolat sedimen alga diduga dengan cara
mengganggu komponen peptidoglikan pada sel bakteri, sehingga lapisan dinding sel
tidak terbentuk secara utuh dan menyebabkan kematian sel tesebut. Efektivitas
antimikroba dapat bereaksi pada beberapa target sasaran pada membran mikroba,
sehingga menyebabkan kerusakan atau autolisis dan juga terhambatnya pertumbuhan
atau bahkan kematan sel (Ahn et al, 2004).
2. Uji Antioksidan dengan Menggunakan Metode DPPH
Antioksidan adalah senyawa yang mampu menangkal atau meredam dampak
negatif oksidan dalam tubuh. Radikal bebas adalah suatu senyawa atau molekul yang
memiliki satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan pada orbital luarnya.
Adanya elektron yang tidak berpasangan menyebabkan senyawa tersebut reaktif
mencari pasangan dengan cara menyerang dan mengikat elektron molekul yang
berada disekitarnya.
Metode yang digunakan dalam pengujian aktivitas antioksidan adalah metode
serapan radikal 2,2-difenil-1-phikrihidrazil (DPPH) karena metode ini adalah metode
yang lebih efisien digunakan dengan sampel dalam jumlah yang sedikit dengan waktu
yang singkat. Metode DPPH pertama kali diperkenalkan oleh Marsden blois di
Universitas Stanford. DPPH merupakan radikal sintetik yang larut dalam pelarut
polar seperti metanol, berwarna ungu gelap dan mengandung nitrogen tidak stabil
52
dengan absorbansi pada panjang gelombang 517 nm, karena pada gelombang tersebut
merupakan panjang gelombang maksimum pada DPPH. Pada DPPH, memiliki
panjang gelombang maksimal yang bervariasi berkisar 515 nm, 516 nm, 518 nm dan
520 nm. Namun untuk pengujian dengan menggunakan DPPH, panjang gelombang
yang digunakan adalah panjang gelombang maksimal (Dini, 2010).
DPPH mampu menerima sebuah elektron atau radikal hidrogen untuk menjadi
molekul diamagnetik yang stabil. DPPH pada uji ditangkap oleh antioksidan yang
melepaskan hidrogen sehingga membentuk DPPH-H tereduksi. Warna berubah dari
ungu gelap menjadi memudar dan diikuti penurunan serapan pada panjang
gelombang 517 nm didaerah UV-VIS adanya penurunan serapan tersebut maka
aktivitas penangkap radikal bebas dapat diketahui. Radikal bebas DPPH dapat
menangkap atom hidrogen dari komponen aktif ekstrak yang dicampur kemudian
bereaksi menjadi bentuk tereduksinya.
Pada umumnya semua sel jaringan tubuh dapat menangkal serangan radikal
bebas, karena dalam sel terdapat sejenis enzim khusus yang mampu melawannya
dinamakan glutation, tetapi manusia secara alami mengalami degradasi atau
kemunduran seiring berkurangnya usia, akibatnya pemusnahan radikal bebas tidak
dapat terpenuhi dengan baik, maka kerusakan jaringan terjadi secara perlahan-lahan.
Contohnya kulit menjadi keriput karena kehilangan elastisitas jaringan kolagen serta
otot, terjadinya bintik pigmen kecoklatan/flek, pikun, parkinson dan kanker.
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Pada uji antioksidan ini, menggunakan empat isolat yang memiliki nilai
hambatan tertinggi, yaitu BS4, BS5, BS10 dan BS11. Untuk kontrol positif,
menggunakan vitamin c.
Berdasarkan hasil pengujian antioksidan, semua ekstrak sedimen alga
mengandung antioksidan yang ditandai dengan adanya perubahan warna dengan
persen hambatan masing-masing yaitu 96,226%, 94,619%, 94,829% dan 98,323%
yang termasuk dalam kategori kuat. Sedangkan vitamin C yang memiliki persen
hambatan sebesar 99,65. Deachathai et al (2006) melaporkan bahwa ektrak dikatakan
aktif antioksidan apabila memiliki persen inhibisi diatas 65% dan sebaliknya, jika
persen inhibisi dibawah 65%, maka dikatakan tidak aktif antioksidan..
Menurut Hanani dkk (2005), perubahan warna dari warna ungu berubah
menjadi warna kuning terjadi karena senyawa antioksidan bereaksi dengan radikal
DPPH melalui mekanisme donasi atom hidrogen. Hal yang sama juga diterangkan
oleh Hanapi dkk (2013) bahwa banyaknya atom hidrogen yang didonorkan oleh
molekul antioksidan dapat diketahui secara kualitatif dengan terjadinya perubahan
warna radikal DPPH dari ungu menjadi kuning.
Hanya saja terdapat endapan saat diinkubasi, hal tersebut kemungkinan terjadi
karena adanya protein yang mengendap. Menurut Chem (2007), pada umumnya,
protein dapat diendapkan dengan pelarut organik seperti methanol, etanol dan
asetonitril.Juga dapat meningkatkan terdeteksinya protein-protein lain yang
ukurannya relatif kecil. Peristiwa pengendapan protein tersebut disebut salting out.
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Efek salting out disebabkan garam dengan konsenrasi tinggi dapat menghidrasi air
dari permukaan molekul protein sehinggan protein terendapkan (Sari, 2012).
Senyawa aktif dalam ekstrak yang memiliki kemampuan penangkap radikal
umumya merupakan pendonor atom hidrogen (H), sehingga atom H tersebut
ditangkap oleh radikal DPPH (hidrazil) untuk berubah menjadi bentuk netralnya
(hidrazin). Radikal bebas DPPH bersifat peka terhadap cahaya, oksigen dan pH,
tetapi bersifat stabil dalam bentuk radikal sehingga memungkinkan untuk dilakukan
pengukuran antioksidan. Semakin tinggi persen penangkapan radikal bebas sampel
menunjukkan semakin tingginya aktivitas antioksidan (Salamah dkk, 2015).
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa:
1. Isolat bakteri sedimen alga dari perairan Puntondo Kab. Takalar mampu
menghambat pertumbuhan E. coli, Staphylococcus aereus, MRSA dan Candida
albicans.
2. Ekstrak isolat sedimen alga dari perairan Puntondo Kab. Takalar mampu
menghasilkan senyawa antioksidan.
B. Saran
Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan untuk mengisolasi dan
mengidentifikasi senyawa antimikrob yang dihasilkan, terutama pada isolat yang
mampu menghambat pertumbuhan MRSA. Selain itu, perlu untuk melihat
perbandingan konsentrasi (%) pada isolat antioksidan.
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LAMPIRAN
A. Persen Hambatan Antioksidan (%)
1. BS4 = 100%
=
, ,, 100%
= 96,226%
2. BS5 = 100%
=
, – ,, 100%
= 94,829%
3. BS10 = , – ,, 100%
=
, – ,, 100%
= 94,829%
4. BS11 = 100%
=
, – ,, 100%
= 98,323%
5. Vit C = , – ,, 100%
= 99,650%
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Keterangan :
Ao : Absorbansi kontrol (DPPH)
A1 : Absorbansi ekstrak sampel
B. Tabel zona hambat (Data perhari)
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No
Kode
Isolat
Diameter Penghambatan (mm)
E. coli S. aereus MRSA C. albicans
1x24 2x24 3x24 1x24 2x24 3x24 1x24 2x24 3x24 1x24 2x24 3x24
1. BS1 8,7 6 7,1 6,6 7,5 7,1 6,7 6 6 6 6,1 6,5
2. BS2 9,9 8,7 6,2 7,5 7,1 7,1 7,3 7,8 6,7 6,6 6,5 6,8
3. BS3 9,3 6 8,4 7,3 7,9 7,2 6 8,6 8,1 6,6 6,5 6,7
4. BS4 9,2 9,8 8,4 7,3 7,1 7,2 6 7,9 7,6 7,1 7,2 7,1
5. BS5 9,9 9,9 8,1 8,9 7,9 9,6 6 7,1 7,4 6 7,1 7,1
6. BS6 9,3 7,2 7,4 7,6 7,9 8,1 9,5 8,2 7,3 6,8 7,4 7,7
7. BS7 7,9 8,9 7,1 8,1 7,9 7,5 6,5 7,1 7,1 6 7,1 6,2
8. BS8 9,2 7,2 7,1 7,2 6,5 7,9 6,9 8,4 8,9 7,3 7,5 8,4
9. BS9 8,8 7,3 7,4 6,6 7,1 6,4 7,3 8,2 7,3 6 7,5 7,2
10. BS10 9,1 6,8 6 7,5 7,2 7,3 8,1 6 9,4 6,7 7,1 7,1
11. BS11 8,2 6,7 6,7 7,4 7,2 8,3 8,2 7,1 8,1 6 8,4 9,8
12. BS12 7,9 7,3 7,9 7,4 7,2 7,7 7,9 8,1 8,7 6,7 7,9 7,4
13. BS13 7,1 6,4 6,1 7,3 7,7 8,3 7,1 8,4 8,9 6 8,1 8,1
14. BS14 7,8 6,4 6 6,4 7,9 8,3 7,8 7,7 8,1 6 7,4 6,5
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C. Zona hambat uji Antimikroba
1. Bakteri uji E. coli
a. Masa inkubasi 1 x 24 jam
67
b. Masa inkubasi 2 x 24 jam
68
c. Masa inkubasi 3 x 24 jam
69
2. Bakteri uji Staphylococcus aereus
a. Masa inkubasi 1 x 24 jam
70
b. Masa inkubasi 2 x 24 jam
71
c. Masa inkubasi 3 x 24 jam
72
3. Bakteri Uji MRSA
a. Masa inkubasi 1 x 24 jam
73
b. Masa inkubasi 2 x 24 jam
74
c. Masa inkubasi 3 x 24 jam
75
3. Fungi Uji Candida albicans
a. Masa inkubasi 1 x 24 jam
76
b. Masa inkubasi 2 x 24 jam
77
c. Masa inkubasi 3 x 24 jam
78
D. Hasil Uji Antioksidan
E. Hasil Spektrofotemeter
BS4 BS5 BS10
0
BS11
